VAROGASNI CASNICI

3 GORENJE | GASENJE

6 SKOLSKIH SATI

VZG NOVI MAROF

Dalibor Puskadija dipl.inf.
viSi vat. Casnik



i GORENJE i GASENJE

= GORENJE
= GASENJE
= OZNAKE OPASNOST!]




i GORENJE

= PROCES GORENJA
= OKSIDACIJA

= TOPLINA

= GORIVA TVAR

s« FLASHOVER

s BACKDRAUGHT

= BLEVE

» POZARNE ZNACAJKE




i Fizikalno — kemijske osnove gorenja

G ORE Nj E = slozeni fizikalno — kemijski
proces gdje dolazi do reakcije oksidansa (kisika)
S gorivom tvari uz postignutu temperaturu
paljenja, pri cemu se oslobadaju velike koliCine

topline produkata potpunog | nepotpunog
sagorijevanja, uz pojavu:

= plamena,

= 7arai

= vidljive svjetlosti.
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Cesto se p0|stov1ecu1u pojmovi “vatra” i “pozar’,
postoji bitna razlika. Vjerojatno

je tome razlog sto se pod pojmom i “vatre” |
“pozara” podrazumijeva gorenje.

“vatra” podrazumijeva svako kontrolirano
gorenje,

“pozar” svako nekontrolirano gorenje u
kojem su ugrozeni ljudski zivoti | nastaje
materijalna steta.

VATRA # POZAR
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i UVJETI GORENJA

= Osnovni uvjeti za nastanak gorenja |
nesmetano izgaranje, odnosno za izbijanje |
nastanak pozara su istovremeno:

= prisutnost dovoljne koliCine gorive tvari,
= prisutnost dovoljne koliCine oksidansa (kisika),

= djelovanje dovoljno jakog izvora energije |
temperature paljenja,

= slobodno odvijanje (ne zaustavljanje razvitka)
lanCanih reakcija u plamenu (za sve sluCajeve
paljenja | izgaranja gorive tvari u obliku plamena |
plamena i zara).




UVJETI GORENJA

OKSIDANS

GORIVA TVAR

LANCANE
REAKCIJE

TEMPERATURA PALJENJA




i UVJETI GORENJA

= Uklanjanjem bilo kojeg od prikazanih uvjeta
sprjeCava se nastanak gorenja.

= Djelovanjem na bilo koji od prikazanih uvjeta
dolazi do prestanka gorenja, tj. gasenja, a na
tim principima se | temelji cjelokupan sustav
zastite od pozara.




i PROCES GORENJA




PROCES GORENJA

= Goriva tvar | oksidans moraju biti zagrijani do odredene
temperature nekim izvorom paljenja:

= plamenom,

= Iskrom,

= vVrucim predmetom,

= toplinom kemijske reakcije ili
= toplinom mehanickog rada.

= Postizavanjem odredene temperature gorive tvari |
oksidansa (ili u pojedinim njihovim dijelovima)
pojavljuje se zona gorenja, tj. podrucje gdje nastaje
reakcija — oslobada se svjetlo i toplina.




i PROCES GORENJA

= Za pocetak | nastavljanje procesa
gorenja potrebno je da goriva tvar |
oksidacijsko sredstvo budu u odredenim
minimalnim koncentracijama odnosno
odredenim medusobnim odnosima.

= Tako pri gorenju u zraku koncentracija
Kisika ne smije biti niza od 16%.

= Za neke tvari gorenje se moze odvijati |
pri nizim koncentracijama kisika.




i PROCES GORENJA

= Toplina se moze prenijeti u gorivo radijacijom,
iskrama | plamenom. Od posebnog znacaja
za nastavak gorenja je intenzitet (udaljenost
izvora topline od gorive tvari) | trajanje izvora
paljenja;

= Kisik je potreban za nastavak procesa
gorenja, npr. za kemijske reakcije s gorivom.
Mora ga biti u suvisku (npr. putem ventilacije)
na mjestu gorenja;




i TEMPERATURA

= Temperatura nekog sustava izrazava intenzivnost
gibanja atoma | molekula koji se nalaze u tom
sustavu.

= Drugim rijeCima, ako je mirovanje atoma i molekula u
nekom sustavu apsolutno, temperatura je nula. Tu
temperaturu nazivamo apsolutnom ili
termodinamickom (T), za razliku od nule na
Celsiusovoj skali (t) koja odgovara talistu leda,
odnosno ledistu vode. Isto vrijedi i za 100°C sto
odgovara vrelistu vode pri 101325 PA.

= =0 K (kelvin)
s t=-273,15°C t=T-273,15K




TOPLINA

= Toplina je oblik energije Ciju veliCinu (vecu ili manju
koliCinu topline) osjecamo cCulima — dodirom;
objektivno mjerilo o toplini dobiva se promatranjem |
mjerenjem djelovanja zagrijanih tijela na druga tijela.

= Prenosenje topline je uzrok sirenje pozara na okolne
tvari | predmete.

= Prijenos topline:
= Kondukcija (vodenje)
= Konvekcija (strujanje)
= Radijacija (zracenje).




i VODENJE - KONDUKCIJA

conduction



http://www.vtaide.com/png/heat2.htm##




ZRACENJE

+

radiatioh =




i TOPLINA-TEMPERATURA

= Kemijske reakcije protjeCu dovodenjem ili
oslobadanjem energije u obliku topline.

= Joplina je oblik energije, a jedinica za kolicinu
topline je dzul (Joul) J ili vatsekunda (WSs)
(1J=0,2388 cal ili 0,000238 kcal;
1 kcal =4186,8 J)

= Temperatura je stupanj zagrijanosti tijela, a
predstavlja kretanje cestica — molekula | atoma
U nfima i izrazava se u stupnjevima Celzija ili u
Kelvinima.




TOPLINA

= Reakcije za Cije je odvijanje potrebno dovodenje topline, nazivaju
se endotermnim reakcijama.
= Pri endotermnim reakcijama zagrijavanje komponenata reakcije je
potrebno ne samo za pocCetak reakcije nego i u tijeku vremena
njezina odvijanja. Bez vanjskog dovodenje topline, endotermna
reakcija se prekida.

= Reakcije u Cijem se tijeku oslobada toplina, nazivaju se
egzotermnim.
= Sve reakcije gorenja spadaju u grupu egzotermnih reakcija. Uslijed

toga sto se reakcijom oslobodi toplina, ona je sposobna, pocCevsi u
jednoj tocCki, prosiriti se na sve reakcijske komponente.

= KoliCina topline koja se oslobodi pri potpunom izgaranju i koja se
odnosi na jedan mol, jedinicu mase (kg ili g) ili jedinicu volumena
(m3) gorive tvari, naziva se toplinom izgaranja ili kaloricna moc.




i KALORICNA MOC TVARI — TOPLINA IZGARANJA

= Toplina izgaranja ili kaloricha moc¢
materijala vrlo je vazan parametar jer se na
temelju njega vrsi proracun pozarnog
opterecenja o odredenoj gradevini odnosno u
odredenom pozarnom sektoru.

= Toplina izgaranja je ukupna KkoliCina topline
koja se moze osloboditi gorenjem neke tvari.




KALORICNA MOC

= Razlikujemo:
= gornja kaloricha mo¢

= je ukupna kolicina topline koja se oslobada pri potpunom
izgaranju 1 kg (1 m®) neke gorive tvari pri uvjetima da se
prisutni vodik u izgaranju pretvara u vodu koja ostaje u
tekucem agregatnom staniju.

= donja kaloriCha moc.

= (realna) je ukupna koliCina topline koja se stvara pri
potpunom izgaranju 1 kg (1m?®) neke gorive tvari pri uvjetima
da je voda koja nastaje u plinovitom stanju.

1 kg C — 8100 kcal - 4,18 = 33858 kJ

1 kg H — 30000 kcal * 4,18 = 125400 kJ

1 kg S — 2600 kcal » 4,18 = 10868 kJ

1 kg O — 2600 kcal » 4,18 = 10868 kd  troSi toliko topline!




i TVARI

= Negorive tvari suone koje se ne mogu
zapaliti pri normalnim uvjetima pripaljivanja (815,6°
C u vremenu od 5 minuta), a mnoge ni kada su
izlozene djelovanju ekstremno povisene temperature
(primjerice: beton, staklo, azbest, kamen).

= Gorive tvari suone koje se pri normalnim
(standardnim) uvjetima pripaljivanja mogu lakse ili
teze zapaliti i dovesti do pojave pozara ili u uvjetima
pozara potpomagati njegov nesmetani razvoj i
Sirenje (zapaljivi plinovi, zapaljive tekucine, zapaljive
Krutine).




GORIVE TVARI

NEGORIVE

kvarc

vapno
polikarbonat
teflon

itd.

TVARI

N

GORIVE

N

TESKOZAPALJIVE

vuna
PVC
poliamidi
polibenzen-
imidazol

itd

metan
benzen
drvo
uglien
polistiren
magnezij
itd




i GORIVE TVARI

m lakozapaljive tvari-suone tvari koje se
pod normalnim uvjetima ili na odredenoj povisenoj
temperaturi pod utjecajem Inicijalnog plamena
zapale | gore (primjerice. neke zapaljive krute tvari,
zapaljive tekucine ili zapaljivi plinovi).

m Teskozapalive tvari- koje se pod
utjecajem Inicijalnog plamena zapale, ali gore samo
dok na njih izravno djeluje plamen (primjerice: sve
vrste zivotinjskih vlakana, polimerne sintetiCke tvari,
iInpreginrano drvo ili tekstil i dr.).




GORIVE TVARI

= Goriva tvar sama po sebi utjeCe na svoje gorenje na
nekoliko nacina.

= Osnovni parametri koji znacCajno utjeCu na

ponasanje gorive tvari u pozaru ukljucuju:

= Mmjesto gorenja u prostoriji,

= gradevinsku izvedbu prostorije,

= oblik (forma, debljina, karakteristike povrsine, razmjestaj,
gustocu itd.) i konacno

= fizikalno — kemijske karakteristike (plamiste, temperatura
zapaljenja, toplinska provodljivost, specificna toplina,
toplina gorenja itd.)




i GORIVE TVARI

= Goriva tvar po agregatno stanju moze biti:
= Goriva krutina

= Goriva tekucina

= Gorivi plinovi




PLAMEN

= Dok je pozar vanjska manifestacija procesa
nekontroliranog gorenja | zbog toga se ne
moze egzaktno definirati, plamen se moze
proucavati kao pojava kontroliranog gorenja |
moze se opisati.




PLAMEN

= U osnhovi, postoje dva
tipa plamena:

= Predmijesani plamen u
kojem je plin prije
zapaljenja pomijesan sa
zrakom (npr. Bunsen
plamenik) i

= difuzijski plamen — tako je
nazvan jer kisik potreban
za gorenje difuzijom ulazi
u plinsku smjesu iz
okolne atmosfere.




.l - — Proddukti gorenja
. —1 Sjajna (svijetla) zona
plamena

Cestice uZarene tade
Zona reakcije

) plinova
Stvaranije cestica cade i1 —
(garezi)
— i Jezgra nesvijetleceg plamena
A
Kisik difundira u reakcionu zonu -
Bt i Zona pirolize

Povr&ina pirolize

e,
‘] \
- /5| Rastaljeni parafin

llustracija gorenja svijeée

Najbolji primjer za
difuzijski plamen
je plamen svijece.




i PLAMEN — Odrzavanje reakcije izgaranja

= Parafin se tali zbog isijavanja topline i dize se
gore u fitili pomocu kapilara i pirolizira se na
povrsini fitilja gdje je temperatura izmedu 600 -
800 °C.

= Piroliticki plinovi migriraju dalje (povrh toga) i
takoder zaostaju u unutarnjem dijelu plamena,
plamena jezgra, ili obogacuju vanjski plameni
plast




i PLAMEN — Odrzavanje reakcije izgaranja

Reduciraju¢a atmosfera postoji u jezgri nesvijetleceg
plamena u kojoj postoji pomanjkanje kisika.

Dijelovi ugljikovodika nastali pirolizom migriraju u
podrucje u kojoj temperatura dostize 1000 °C.

Stvaraju se konjugirane dvostruke veze pracene
ciklizacijom i aromatizacijom sto dovodi do stvaranje
Cestica cade.

Potonje sudjeluju u stvaranju svjetlosti I plamena.

One se istroSe u zoni sjajnog plamena reakcijom s
vodom i ugljkovim dioksidom stvarajuci ugljikov
monoksid.




i PLAMEN — Odrzavanje reakcije izgaranja

= Plinovi nastali pirolizom se odvode prema vani
gdje dolaze u dodir s kisikom koji difuzijom
prodire prema unutrasnjosti plamena.

= U tom plastu od plamena — reakcijskoj zoni,
visoke energije, narocito kisika koji se sastoji
od radikala, nastaju temperature od oko 1400
°C. To odrzava reakciju izgaranja.




i PLAMEN — Odrzavanje reakcije izgaranja

= Ako je proces neometen i odgovarajuce
snabdijevan s kisikom on se odrzava, a
konacni produkti gorenja svijece su ugljikov
dioksid | voda.

= Procesi koji se javljaju kod gorenja plastike su
u principu slicni procesu u plamenu svijece.




i IZGARANJE

= Izgaranje je katalitiCka egzotermna
reakcija koja se odrzava pomocu interno
stvorenih slobodnih radikala uz pojavu
svjetlosti | topline.




i IZGARANJE

= Plamen je dio procesa izgaranja koji se javlja samo u
plinskoj fazi. To predstavlja, katkad, samo jedan
aspekt gorenja obzirom da postoje | drugi tipovi
gorenja. Na primjer, u nekom sustavu reakcjske
komponente su prisutne u plinskoj i krutoj fazi.

= Ako je temperatura isparavanja krutine veca od
njezine temperature gorenja, proces gorenja se
direktno javlja na njezinoj povrsini.

= Kod nizih temperatura u prisustvu viska kisika, javlja
se usijani zar, to jest javlja se gorenje bez plamena.

= Kod smanjenog dotoka kisika, javlja se tinjanje bez
pojave plamena ili usijanog zara.




PRIMJER: Gorenje plastike (polimera)
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FLASHOVER

= Nagli napredak pozara

= Termin "flashower " bi se mogao definirati na

sljedeci nacin:

= "U pozarnom sektoru pozar moze uci u fazu u kojoj
ukupna toplinska energija od radijacije nastala u
pozaru, vruci plinovi i vrucCe stjenke pozarnog
sektora uzrokuju nastanak zapaljivih produkata
pirolizi izlozenih povrsina unutar sektora.

= Uz postojeci izvor paljenja, situacija Ce rezultirati
iznenadnim | naglim prijelazom rastuceg pozara u
potpuno razvijeni pozar".




i FLASHOVER

= Ta definicija u osnovi znaci: kako se pozar u
sektoru razvija, tako se nastali pozarni plinovi
skupljaju pod stropom.

= Temperatura u sektoru rast ce zbog:

= toplinskog zracenja nastalog samim gorenjem,

= toplinskog zracenja nastalog unutar granica
pozarnog sektora (minimalna temperatura treba biti
600°C).




FLASHOVER

= Duvije treCine nastale topline zraCcenjem bit ¢ce zadrzano
| usmjereno od stropa (neutralne povrsine) prema
dolje, uz povecan nastanak pozarnih plinova kao
rezultat pirolize. Tada nastaje kritiCan trenutak kada se
sav gorivi materijal i svi plinovi nastali pirolizom
odjednom upale. Upravo taj opisani trenutak nazivamo
flashoverom.

= Dogodi li se da je dotok zraka u pozarni sektor
prevelik, prostor se hladi i ne moze doseci potrebnih
600°C. Isto vrijedi i za sluCaj kad u sektor ne dotiCe
dovoljno zraka, intenzitet gorenja Ce biti nizak te zbog
toga temperatura opada.




i FLASHOVER

= Znaci nastupajuceg flashovera:
= vruc, dinamican i taman dim koji izlazi iz prostorije |
proplamsavanje u visini stropa
(plameni jeziCci u dimu),
= povecCana stopa pirolize,
= upadljivo nagli porast temperature, kojeg vatrogasci
mogu osjetiti i preko zastitne odjece.




i FLASHOVER

= Flashover se moze sprijeciti:
= odimljavanjem
= a zatim ubacivanjem vode na zariste pozara.

= Odimljavanje je pozeljno izvesti neposredno
iznad zariSta pozara kako bi se na taj nacin
onemogucilo sirenje dima prostorom.




i FLASHOVER

= Drugi nacin sprjeCavanja jest:
= primjena ubacivanja vode na mjesto pozara ili

= Usmjeravanjem vodene magle izravno u vruce
pozarne plinove.
= Sitne kapljice vode Ce ishlapiti u vru¢im
pozarnim plinovima, ohladiti ¢e ih na
temperaturu nizu od njihove temperature
paljenja i razrijediti ce njihovu zapaljivu
smjesu.




i BACKDRAUGHT

= Iznenadno sagorijevanje, koje se krece poput vala
Kroz prostor prema van.

= OgraniCena ventilacija moze rezultirati znacCajnijom
koncentracijom smjese produkata djelomicnog
Izgaranja | nesagorjelih produkata pirolize.

= Pri prodoru novih koliCina svjezeg zraka, kada se
tijekom akcije gasenja pozara ude u pozarni sektor
gdje se stvorila ova smjesa produkata, moze doci do
njenog iznenadnog sagorijevanja.




BACKDRAUGHT
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i Odgodeni backdraught

= U slucCaju tinjajucegq i u prostoru duboko
pozicioniranog pozara, ako su k tome vrata prema
pozaru otvorena, ulazak zraka u okolinu u kojoj
manjka kisika mijenja eksplozivnu granicu od
prezasicene mjesavine plinova ka idealnoj mjesavini,
ne izazivajuci backdraught.

= Odgodeni backdraught se dogada u sluCaju kada se

se vatrogasnom cijevi razgrne, i u sluCajevima kada
se pomakne nagorjelo pokucstvo i time otkrije izvor
paljenja.




BACKDRAUGHT

- visoke temperature

- tinfajuce gorenje

- visoka konceniracija
zapaljivih plinova

- niska konceniracija kisika

- naglim uvodenjem kisika dolazi do
eksplozije




PIROLIZA DRVA

= Suha destilacija drva zvana takoder pougljenjivanje drva je
kemijski proces u kojem se drvo bez pristupa zraka podvrgava
pirogenoj reakciji, tj. reakciji razgradnje na visokoj temperaturi. Pri
tom niz kemijskih spojeva izlazi u plinovitom i parovitom stanju, a
u cvrstom stanju zaostaje drveni ugljen.

= Pirolizom 100 kg drva s oko 20% vlage nastaje:
= ~ 29 kg drvenog ugljena,
= ~ 45 kg sirovog drvenog octa (bez katrana) |
= ~ 18 kg plina.

= Sirovi drveni ocat pored vode sadrzi:
= 10% niskomolekularnih hlapljivih masnih kiselina,
= 3% drvenog Spirit i
= /% otopljenih katranskih ulja .




PIROLIZA DRVA

= Niskomolekularne hlapljive masne kiseline sastoje se:
= 0d octene kiseline,
= Mmravlje kiseline i

= ViSih homologa octene kiseline (maslacna, propionska, krotonska
Kiselina i dr.)

= Drveni Spirit sastoji se od:
acetaldehida,

acetona,

metilaceteta,

alil i propil alkohola,
metilalkohola,

raznih aldehida i ketona.




i PIROLIZA DRVA

= Pirolizom drva na ~ 400°C nastaje:
= ~ 20% plinova, ili
= 12,5 m3kg drva.

= Kemijski sastav (po volumenu) je ovaj:
CO 34%,

H, 2%,

CH, 10%,

C,H, 2%,

CO, 50%.

= Toplina sagorjevanja 2130 kcal/kg.




i BLEVE

= Eksplozija ekspandirajucin para kipuce tekucine
(Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion ili
BLEVE) javlja se kada dode do pozara spremnika s
ukapljenim naftnim plinom.

= BLEVE se moze pojaviti kada plamen pregrijava i
oslabi stjenke spremnika, narocito u dijelu iznad
uskladistene tekucine gdje je hladenje manje
ucinkovito. U jednom momentu oslabljeni spremnik
ne moze izdrzati unutarnji tlak i spremnik eksplodira,
stvarajuci fragmente koji se razlijeCu na razne
strane.




g POZARNE ZNACAJKE



i POZARNE ZNACAJKE

= DIM
= EKSPLOZIJA
= SAMOZAPALJENJE




DIM

= Pored topline koja se stvara u uvjetima gorenja — pozara i koja
dovodi do povisenja temperature, bitan parametar koji prati svaki
pozar je dim.

= Dim najCeSce predstavlja disperzni sustav u kojem njegovu
disperznu fazu Cine Cestice Cvrste tvari i sitne kapi kondenzirane
tekucCine a ostalo su plinovite i parne komponente. U sastavu
produkta sagorijevanja najCeSce ima otrovnih tvari, pored toga
ima i tvari s izrazenim korozivnim svojstvima.

= Dim takoder apsorbira svjetlost sto dovodi do smanjenja
vidljivosti. Kako je dim zagrijan na visoku temperaturu on moze
da dovede do proSirenja pozara ako na svom putu naide na
zapaljive tvari — materijale.




EKSPLOZIJE — poseban oblik izgaranja

Pored koliCine toplinske energije, koja se oslobodi pri
sagorijevanju, znacajan je Cimbenik i brzina kojom se obavlja
sagorijevanje.

Ako je oslobadanje energije rasporedeno na duzi vremensKi
period, takav proces se naziva oksidacija ili gorenje. Ako je,

medutim, proces oslobadanja toplinske energije vrlo brz, proces
poprima karakter eksplozije.

Za svaku eksploziju karakteristiCna je pojava plina pod tlakom koji
je veci od tlaka okoline. Znacaj tlaka i temperature u kemijskim
eksplozijama (razlika od eksplozije parnog kotla) moze se zorno
prikazati ako se ima u vidu Cinjenica da se brzina kemijske
reakcije povecava u prosjeku 2 do 4 puta s povisenjem
temperature za svakih 10°C i da se s povecanjem tlaka od 1 na
1000 bara moze povecati brzina kemijske reakcije u plinskoj fazi i
za 106 puta.




EKSPLOZIJE — poseban oblik izgaranja

= Mehanicki efekt eksplozije ovisi od koli€ine oslobodene energije i
zapremine oslobodenih plinovitih produkata.

= Zapaljivi plinovi i pare zapaljivih teku¢ina mogu u smjesi sa
zrakom stvoriti opasnost za nastanak eksplozije. Nisu sve smjese
zapaljivih plinova | para sa zrakom eksplozivne.

= DGE (donja granica eksplozivnosti) - najniza koncentracija plina
(pare) zapaljivih tvari u smjesi sa zrakom koja joS moze
eksplodirati uz otvoreni izvor paljenja.

= GGE (gornja granica eksplozivnosti) - najveca koncentracija
plina (pare) zapaljivih tvari u smjesi sa zrakom koja joS moze
eksplodirati uz otvoreni izvor paljenja.

= PE (podrucje eksplozivnosti) — sve koncentracije izmedu DGE i
GGE




i EKSPLOZIJE — poseban oblik izgaranja

= Treba napomenuti da pored zapaljivih plinova i para
zapaljivih tekucCina eksplodirati mogu jos | prasine
organskog porijekla (brasno, Secer, piljevina,
plastiCne mase, zitarice) kao i prasine lakih metala
Al, Mqg.

= Opasnije su tvari Cije je DGE nizi, a PE sire.

= SK (stehiometrijska koncentracija) — idealni omjer
plina/pare sa zrakom gdje je eksplozija najjaca.




Mogucnost nastanka eksplozivne koncentracije
uzvitlane prasine

onja odnosno gornja granica eksplozivnosti za praSine izrazava se u g/m3.
deleF
CDGE = ------------ [g/m?] d — nasipna tezZina stalozene prasine [g/cm?]
V | — debljina sloja prasine [cm]
F — povrSina sloja praSine [cm?]
V — volumen prostora u kojem je prisutna
uzvitlana prasina [m?]
Primjer: IzraCunajte da li ce uskovitlanjem prasine koja je stalozena na povrsini 5 m?

(50.000 cm?) u sloju od 2 mm (0,2 cm) nastati eksplozivha koncentracija te
prasine uz pretpostavke:

nasipna tezina prasine 0,2 g/cm?®
volumen prostora gdje se ta prasSina uskovitlala je 100 m?®
DGE te praSine je 45 g/m?®
deleF 0,2 +0,2 - 50000
CDGE = - = =20 g/m3
Vv 100
20 < 45 - ne bi doslo do eksplozije jer nije postignuta DGE.




POZARNE ZNACAJKE TVARI

= Ocjena vatrootpornosti neke tvari ovisi o vrijednostima
razliCitih osobina odredene tvari. Te osobine
prvenstveno ovise o agregatnom stanju tvari.

= Najvazniji pokazatelji opasnosti su za :
= Plinovite zapaljive tvari

« Temperatura paljenja (T1 — T6 odreduje temperaturne
razrede)

= Granice eksplozivnosti (DGE, GGE)
= Podrucje eksplozivnosti (PE Siroko ili usko)




i POZARNE ZNACAJKE TVARI

= Minimalna energija paljenja - koliCina
toplinskog impulsa koja moze dovesti do
zapaljenja neke tvari (najmanja koliCina
topline koju goriva tvar mora apsorbirati od
Izvora paljenja — uzrocnika paljenja da bi
doslo do njenog paljenja i gorenja)




i POZARNE ZNACAJKE TVARI

= Minimalno eksplozivni sadrzaj kisika - najniza
koncentracija kisika u smjesi para ili plina sa
zrakom koja jos uvijek prihvaca gorenje ili
eksploziju u vol %.

= Brzina izgaranja - koliCina tvari koja izgori u
jedinici vremena na jedinicu povrsine
m3/m*min (m3*/m2h)




POZARNE ZNACAJKE TVARI

VreliSte - temperatura pri kojoj tlak para tekucine dostigne

vrijednost tlaka okoline (stvaraju se pare unutar tekucine i izlaze
u obliku mjehurica)

Prema plamisStu i vreliStu zapaljive tekucine dijele se na 3
skupine i poskupine:

| - Skupina zapaljivih tekucina — tekuéine s plamistem do
38°C

|A — plamiste nize od 23°C, a vreliSte ispod 38°C
IB — plamiste nize od 23°C, a vreliSte iznad 38°C
|IC —plamiste od 23°C do 38°C
Il - Skupina zapaljivih tekuc¢ina s plamistem od 38°C do 60°C
[l - Skupina zapaljivih tekucina dijeli se u podskupine
llI.A — plamiSte od 60°C do 93°C
g l11.B — plamiSte vise od 93°C ali ne vise od 100°C




POZARNE ZNACAJKE TVARI

Temperatura pripaljivanja (prinudnog ili inicijalnog
paljenja) — je najniza temperatura na kojoj se vanjskim izvorom

paljenja mogu inicirati procesi samostalnog gorenja neke gorive
tvari. Temperatura vanjskog izvora je u principu znatno viSa od

temperature samopaljenja.

Temperatura samopal enja (spontanog ili toplinskog
paljenja) — je najniza temperatura zagrijavanog gorivog sistema
kod koje je brzina egzotermnih reakcija najveca, tj. najniza
temperatura kod koje se gorivi sistem zapali uslijed zagrijavanja
cijelog gorivog sistema ili uslijed samozagrijavanja
samooksidacijom i drugim egzotermnim reakcijama koje se
odvijaju unutar gorivog sistema. Ova temperatura ujedno
predstavlja i graniCnu temperaturu ispod koje je, u normalnim
uvjetima, rad s kemikalijama i drugim gorivim tvarima u smislu
njihove zapaljivosti, gorivosti i eksplozivnosti siguran.




i POZARNE ZNACAJKE TVARI

= Temperatura gorenja-—jenajniza
temperatura gorive tvari na kojoj se iznad njene
povrsine oslobadaju gorive pare ili plinovi takvom
brzinom da nakon njihova zapaljenja tvar nastavlja
samostalno gorjeti.

= Temperatura plamista-jenajniza
temperatura gorive tekucine na kojoj se iznad njene
povrsine stvaraju dovoljne koliCine pare koje se
kratkotrajnim djelovanjem vanjskog izvora paljenja
mogu zapaliti.

= Temperatura plamena-je maksimalna
temperatura koju dostizu produkti sagorijevanja u
zoni intenzivnih reakcija.




i POZARNE ZNACAJKE TVARI

= Temperatura samozagrijavanja
— je najniza temperatura na kojoj se u gorivoj
tvari iniciraju razliCiti egzotermni procesi koji
mogu izazvati samozapaljenje.

s Temperatura samozapaljena-
je najniza temperatura gorive tvari na kojoj u
standardnim uvjetima mjerenja dolazi do
naglog povecanja brzine egzotermnih reakcija,
koje uzrokuju tinjanje, plamcenje i zarenje.




i POZARNE ZNACAJKE TVARI

m Temperatura tinjanja-jekritiCna
temperatura usitnjene Cvrste gorive tvari pri kojoj se
naglo povecava brzina procesa oksidacije i dolazi do
pojave tinjanja.

= Temperatura diml enja-jenajniza
temperatura na kojoj se iznad povrSine masti ili ulja
najprije pojavi dim. Ova temperatura se daje iskljucCivo
kao podatak za masti i ulja i sluzi za odredivanje
termiCke stabilnosti masti i ulja pri zagrijavanju na
Zraku.




i SAMOZAPALJENJE

= Zagrijavanjem krutih tvari do njihove
temperature samozagrijavanja moze rezultirati
njihovim zapaljenjem. Neke tvari imaju vrlo
nisku temperaturu samozagrijavanja koja
moze biti niza | od sobne temperature (25°).

= S tvarima koje imaju svojstvo
samozagrijavanja mora se voditi velika paznja
pri prijevozu, skladistenju, uporabi jer nakon
samozagrijavanja moze doci do
samozapaljenja.




PRIMJERI

= Aluminijska prasina je takva tvar Cija je temperatura
samozagrijavanja 10°C. Sli¢no i joS opasnije se
ponasa bijeli i zuti fosfor, jer je kod te tvari vrijeme
samozagrijavanja vrlo kratko. Neke tekucine su
takoder sklone samozagrijavanju. Tu osobinu imaju
posebno vegetativna ulja, terpentin, firnis (posebno
pripremljeno ulje kojem su dodati sikativi) Sikativi su
kruti | tekuCi — npr. olovni (lI) oksid, mangan borat u

oleinskoj kiselini ili lanenom ulju koji ubrzavaju susenje
laka.

= Plinovi fosfin, bromacetilen, silicijev hidrid imaju
Svojstvo samozapaljenja.




POJAVA SAMOZAPALJENJA

Samozapaljenje je u vecini sluCajeva vremenski proces koji se
zavrsava paljenjem a odvija se na obicnoj ili nesto poviseno;
temperaturi.

Proces oksidacije se odvija na povrsini materijala podloznog
oksidaciji.

Neke krute tvari imaju svojstvo da na svojoj povrsini apsorbiraju
plinove, a takoder i kisik iz zraka. Uslijed apsorpcije kisika na
povrsini proces oksidacije moze se jako ubrzati. Ovaj proces je
pracen oslobadanjem topline (egzotermna reakcija) i ukoliko je
oslobadanije topline u vanjsku sredinu relativno malo, doci ¢e do
zagrijavanja zapaljive tvari uslijed Cega se povecCava temperatura
a rezultat toga je jos vecCe ubrzanje procesa oksidacije, Sto dovodi
do paljenja.

Ako do procesa gorenja dolazi kod tvari sklonih samozagrijavanju
govorimo o samoupali.




SAMOZAPALJENJE

= Do samozapaljenja moze doci:
= Vvanjskim utjecajem (dovodenje topline do temperature
samozagrijavanja)

= dovodenjem tvari do temperature samozagrijavanja djelovanjem
bioloskih reakcija

= djelovanjem kemijskih reakcija
= Biljnai zivotinjska ulja i masti sklona su samoupali. To su gliceridi
masnih kiselina. Najcesce kiseline su palmitinska, oleinska,
stearinska i linolna. Vec€ina masnih kiselina su nezasicene
(dvostruka veza ili viSe njih)
= Vecina masnih kiselina su nezasicene (dvostruka veza ili viSe njih)
C15H31COOH CH20H

C15H31COOH + CH20H — (C15H31)3 C3H506

C15H31COOH CH20H
masna kiselina glicerin glicerid masne kiseline




i ZAPALJENJE TVARI KEMIJSKOM REAKCIJOM

= Neke tvari mogu se zapaliti u kontaktu s vodom,
oksidansom ili sa zrakom.

= U grupu tvari koje mogu dovesti do zapaljenja u
kontaktu s vodom su slijedece:
= zemnoalkalni metali (Na, K, Rb, Cs)
= Kkarbidi alkalnih i zemnoalkalnih metala (kalcijev karbid)
= hidridi alkalnih i zemnoalkalnih metala
= Silani (spojevi silicija s metalima)
= zivo vapno (CaO)
= hidrosulfid natrija




i ZAPALJENJE TVARI KEMIJSKOM REAKCIJOM

= Reakcija alkalnih metala s vodom
2Na + 2H,0 — 2NaOH + H, + Q

= nhastali plin vodik se zapali | gori istovremeno
s metalom, ako je metal iznad vode.

= Ove reakcije Cesto zavrse eksplozijom pri
cemu postoji opasnost od razbacivanja
rastaljenog metala.




ZAPALJENJE TVARI KEMIJSKOM REAKCIJOM

= Reakcijom silana (spojevi silicija s metalima: Mg, S,
Fe,Si) s vodom nastaje luzina metala i silikovodik
(samoupala).

Mg,Si + 4H,0 — Mg(OH), + SiH,
SiH, + 20, + N, — SiO,, + 2H,0 + N,
= Neke tvari kao peroksidi metala reagiraju s vodom.
= U reakciji ne nastaje zapaljiv plin, ali nastaje toplina
koja moze zapaliti prisutne zapaljive tvari.
= Zivo vapno (CaO) reagira s vodom pri &emu se
oslobada toplina koja moze izazvati zarenje | zapaliti
prisutne zapaljive tvari.




S OKSIDANSIMA

| ZAPALJENJE TVARI SAMOUPALOM U KONTAKTU

= Komprimirani kisik moze izazvati zapaljenje
mineralnih ulja 1 masti.

= Halogeni elementi (Cl, F, Br, I) mogu vrlo burno
reagirati s nekim zapaljivim tvarima.

= Acetilen, metan, etilen i sl. u smjesi s klorom
mogu se zapaliti | bez topline uz prisustvo
Intenzivne svjetlosti.




i IZVORI PALJENJA | NJIHOVE TEMPERATURE

IZVOR PALJENJA  TEMPERATURA (°C)

Otvoreni plamen 1000 - 1100
Opusak do 650
MehanicCka iskra (brusenje) do 1800

Plinsko zavarivanje (acetilen 1 kisik) 3000
Iskra kod elektrozavarivanja do 3600




E GASENJE



GASENJE

= Proces u kojemu se pomocu sredstva za gasenje iz
pozara oduzima jedan ili vise uvjeta potrebnih za gorenje.

= Sredstvo za gasenje - tvari kojima se postize gasenje.
= NajCesSca sredstva za gasenje:
Voda,

pjena,
prah,

vodena para,
haloni,
zamjenski haloni.

0T T
A%




i GASENJE

= Svako sredstvo ima efekte | podefekte koji

pridonose njegovoj sposobnosti gasenja.
= GLAVNI UCINCI (EFEKTI) GASENJA

= Prekidanje ili oduzimanje gorive tvari,

= Ugusivanje pozara tj. izoliranjem gorive tvari od

okolnog zraka,
= Ohladivanjem ispod temperature gorenja,
= AntikatalitiCki efekt na plamen,




i Prekidanje ili oduzimanje gorive tvari

Pozar se moze ugasiti tako da sprijeCimo dotok
gorive tvari il oduzmemo gorivu tvar zoni izgaranja.

Ovaj naCin gasenja u praksi se rijetko rabi jer je za
to potrebno mnogo vremena i gasitelj se izlaze
velikom riziku.

Na primjer, gasenje pozara naftne busotine kada
se udarom zracnog vala nastalog od aktiviranja
eksploziva otpuhuje plamen, odnosno prekida
dotok plina i nafte u zonu gorenja.

Takoder, gasenje pozara zatvaranjem ventila na
cjevovodu gorivih plinova ili tekucina, ili uklanjanje
pokucstva iz zgrade u kojoj je pozar.




tvari od okolnog zraka

i Ugusivanje pozara tj. izoliranjem gorive

= Glavni uCinak gasenja pozara ugusivanjem djeluje
na nacin da sredstvo za gasenje u obliku lebdeceq ili
plutajuceg oblaka plina, pare, pjene, magle ili
prasine omotava i prodire u gorivu tvar ili je prekriva.
Na taj nacin u potpunosti ili djelomicno sprjeCava
(reducira) dolazak kisika gorivoj tvari.

= Ugusivanjem se na mogu gasiti pozari onih tvari koje
u svom sastavu imaju kisik potreban za gorenje (npr.
barut, eksplozivi, organski peroksidi)




tvari od okolnog zraka

i Ugusivanje pozara tj. izoliranjem gorive

= Poducinci gasenja ugusivanjem su:

Istiskivanije: istiskivanje zraka ubacivanjem CO,,

dusika, vodene pare
odvajanje: odvajanje parne faze od tekuce faze ta

plinske i parne faze od krute faze
prekrivanje: kompaktni sloj sredstva za gasenje

(pjena) prekriva gorivu tvar i sprjeCava ekspanziju
para i plinova gorive tvari koje se jos neko vrijeme
stvaraju pod utjecajem topline,

emulgiranje: nastaje kada sredstvo za gasenje s

gorivim tvarima stvara emulziju, npr. pri gasenju ulja s
vodom uz turbulentno mijeSanje voda preuzima
funkciju emulgatora. Negorivi sloj emulzije je pjenusav




i Hladenje

= Gorenje tvari Ce prestati kada joj se
temperatura snizi ispod temperature gorenja
(samopaljenja).

= UCinak gasenja pozara ohladivanjem rabi se
kod gasenja pozara krutih tvari, kod
sprjecavanja Sirenja pozara i hladenja posuda
koje su zahvacene vatrom.

= Npr. hladenje vodom (dolazi do isparavanja)
AH H,0 = 2250 kJ/kg (latentna toplina).




i Hladenje

= Poducinci gasenja hladenjem su:
= ISparavanje
= sublimacija (CO,)
= izjednacCavanje (mijeSanje tekucina)
= razlaganje (piroliza)

s lermiCko izoliranje (uvodenje sredstva za gasenje
u struju zapaljenog plina).




i Antikatalicki ucinak

= Nastaje kada sredstvo za gasenje ili njegovi produki
termiCkog razlaganja unutar plamena djeluju kao
negativni katalizatori (antikatalizatort).

= Na taj naCin smanjuje se afinitet aktivnih Cestica
(radikala - produkta razlaganja gorivih tvari) plinova i
para ka kisiku.

= Haloni odnosno prah u pozaru stvaraju aktivne

radi
radi
(blo

Kale koji se brze od kisikovih radikala vezu na
Kalske reakcijske lance gorive tvari kao zavrsni

Kirajuci) dijelovi.




i SREDSTVA ZA GASENJE

VODA
PJENE

UGLJICNI DIOKSID, CO,,
HALONI

PRAH

RETARDANTI
SUPRESANTI




SREDSTVA ZA GASENJE

= Sredstva za gasenje su kemijske tvari, koje gase pozar
jednim od nabrojanih efekata. Ona mogu biti u sva tri
agregatna stanja (plinovita, tekuca ili kruta).

= Prema vrsti tvari koje su obuhvacene pozarom
napravljena je klasifikacija pozara odnosno navedena su
sredstva za gasenje pozara klase:

= A (pozar krutih tvari — drvo, papir, slama plastika, tekstil, ugljen):
voda, prah, pjena, haloni, pljesak

= B (pozari zapaljivih tekucina — benzin, ulja, masti, lakovi, vosak,
smole, katran): pjena, prah, haloni, COZ,voda

= C (pozari zapaljivih plinova — metan, acetilen, propan, butan):
prah, haloni;

s D (pozari zapaljivin metala — aluminij, magnezij, natrij, kalij):
specijalne vrste praha, pijesak.

= F (pozari ulja i masti) — specijalno sredstvo







VODA

= glavni uCinak gasenja je ohladivanje, a poducinci
Su isparavanje | izjednacavanje temperature.
= Karakteristike vode:

Temperatura ledista 273 K (0°C)
Temp. Vrelista 373 K (100°C)
Gustoca (4°C) 1 kg/l
PovrSinska napetost 72,5 din/cm

Latentna toplina isparavanja Lt100°C — L t100°C
pare — 2250 kJ/kg

Specificna toplina C=1x4,18 cal = 4,18 kd/kg
Volumen leda prema vol. teku¢ine 110 %




i VODA

= Toplinska disocijacija na vodik 1 kisik pri:
« 1000K — 0,00003%
« 1800K - 0,199 %
« 2200K - 1,42%
« 2400K — 2,92%
= Elektricna provodljivost (Siemens/m)
» Cista — 0,05 S/m
« Destilirana — 50 S/m
« Pitka— 270 - 1200 S/m
=« Morska — 12500 — 62800 S/m




i VODA

= Voda se koristi kod slijedecih pozara:

= prirodni materijali celulozne grade /drvo, slama,
pamuk)

= mazut, zapaljive tekuCine s plamistem > 80°C —
rasprseni mlaz

= Industrijski objekti ako nema tvari koje opasno
reagiraju s vodom (vodoreaktanti)

= Stanovi, uredi, trgovine

= Sumski pozari

= pozari na plovilima i vozilima

= za hladenje spremnika (plinova, zapaljivih tekucina)




i VODA

= Prednosti vode:
= rasprostranjenost, ekonomicnost
= relativno laka doprema
= kemijska stabilnost
= Visoka specifiCna toplina
= mogucnost mijesanja s retardantima




VODA

= Nedostaci vode:

neefikasno gasi tekucine s plamistem < 80°C
opasnost gasenja vodoreaktanta

opasnost gasenja rahlih tvari — urusavanje
opasnost gasenja praskastih tvari — eksplozija

opasnost od nastajanja plina praskavca (O, + H,) kod
uporabe vode pri visokim temperaturama (laki metali),
dimnjak (1L vode — 1700 L pare)

opasnost od izbacivanja sadrzaja iz posuda
poteskocCe pri gasenju kod temperatura zraka < 0°C

znacajna materijalna steta na objektu kod uporabe punog
mlaza




Primjena vode

u obliku :

= punog mlaza:
= Puni mlaz vode koristi se za gasenje pozara na daljinu u
zgradama, na otvorenom prostoru, te za hladenje plasta
spremnika sa zapaljivom tekucinom ili plinovima. Puni mlaz
vode ne smije se Koristiti za gasenje praskastih tvari jer se
moze stvoriti oblak prasine koji je eksplozivan.

= rasprsene vode:
= RasprSena voda se rabi onda kada se moze pricCi blize
pozaru i s manjim utroskom vode kontrolirati pozar.
NajcescCe se rabi za gasenje suhih tvari koji gore zarom,
specifiCki tezih ugljlkovodlka (prije nego se zagriju na
temepraturu iznad 100°C — zbog opasnosti od vrenja vode
| izbacivanja sadrzaja u okolis




i Primjena vode

= vodene magle:

= ProsjecCna veliCina Cestica vode lezi u podrucju
koloidnog reda veliCina. Vodena magla ima veliki
ohladujuci ucCinak, ali se s njom ne moze se gasiti
na daljinu.

= vVodene pare:
= NajviSe se Kkoristi za gasenje pozara u pecCima,
susionicima. Djeluju kao inertni pliin te smanjuje
koliCinu kisika u zraku — djeluju ugusujuci.




i PJENA

= Pjena se dobiva mijesanjem vode i pjenila i
upuhivanjem zraka. To je nestabilna masa
sastavljena od bezbroj veoma sitnih mjehurica
koji su ispunjeni zrakom ili uglikovim
dioksidom.

= Postoji dvije vrste pjena i to:

= Kemijska

= Zracna ili mehanicka pjena




i Kemijska pjena

= Kemijska pjena je emulzija nekog plina u
vodi kojoj je dodan emulgator (sredstvo
za stvaranje pjene).

= Za proizvodnju kemijske pjene rabio se CO,, a
emulgator je bio ekstrakt biljnog (slatki kesten)
ili zivotinjskog porijekla (bjelanCevine - krv,
rogovi, papci) ili sintetskog porijekla.




i Kemijska pjena

= Ugljikov dioksid se sintetizirao kemijskom
reakcijom sode bikarbone i aluminijevog

sulfata.
6NaHCO, + Al,(SO,); — 3Na,SO, + 2Al(OH), + 6CO,

= Dobiveni natrijev sulfat I aluminijev hidroksid
daju blago retardirajuce znacajke na zapaljivost
gorive tvari. Smjesi za dobivanje kemijske
pjene dodaju se i dodaci kao sto su pektini
(poboljSavaju prijanjanje | postojanost pjene),
metilceluloza (poboljsavaju stabilnost pjene).
Kemijsku pjenu mozemo proizvoditi u rucnim |
prijevoznim vatrogasnim aparatima




i Zracna ili mehanicka pjena

= Zracna pjena je mjesavina zraka i vode u kojoj je
otopljeno pjenilo (emulgator). Mehanicka pjena sastoji
se od vode, pjenila i zraka. Dobiva se ubacivanjem
zraka u vodenu otopinu sa sredstvima za opjenjivanje.
KoliCina ubaCenog zraka moze se regulirati pa se
dobiva laka, srednja ili teska pjena.

= Pjena:
= voda — 91% ili vise
= pjenilo—2ili 3 do 6 ili 9%
= zrak




i PJENA

Ekspanzija — stupanj opjenjenja (odnos
volumena pjene | volumena otopine)

= [eska pjena —do 20 = g
= Srednje teska — 20-200
= Laka — 200 - 1500




PJENILA

= Pjenilo : prirodno i sintetsko

= Proteinska pjenila — aminokiseline koje nastaju
hidrolizom prirodnih sirovina koje sadrze proteine
(koza, rogovi, kopita).
= Aminokiseline su vezane tzv. peptidnom vezom, koja je
specificna za sve bjelancCevine.

= Ova pjenila tamne su boje | neugodna mirisa. Rabe se za
dobivanje teske pjene.

= TocCka ledista je -15°C.
= Nazivi proteinskog pjenila su Tutogen, Nicerol, Foamin — P.




i PJENILA

= Fluorproteinska pjenila — modificirani proteini
s posebnim fluoriranim, povrsinski aktivnim
tvarima.

= Otporna su na toplinu/plamen i na stetan utjeca;
zagadivanja naftnim derivatima. Temperatura
ledista -10°C.

= Nazivi fluorproteinskog pjenila su Fluoro P6,
Apirol FX, Tutogen FP, FP — 6%.




i PJENILA

m Sinteticko obicno pjenilo (S) — povrsinski
aktivne tvari s dodatkom stabilizirajucih tvari.
= Mogu se proizvesti teske, srednje | lake pjene.
= Otporne su na plamen.

= Koriste se za gasenje zapaljivih tekuCiuna kao |
krutih tvari. Lediste je na -10°C.

= Nazivi sintetiCkog pjenila su 4S, Stamex, Fini-
flam, Plurex —N.




i PJENILA

= Fluorsinteticko pjenilo (AFFF) —fluor je izravno
ugraden u osnovni spoj, a pjena stvara tzv. vodeni

film (engleski: AFFF — Agqueous Film Forming
Foam).

= Zbog niske povrsinske napetosti ovo pjenilo se
koristi | za gasenje poroznih ili supljikavih krutih
tvari (pamucne bale, hrpa masnih tvari,
spuzvasrtih i gumenih tvari).

= Nazivi fluorsintetickih pjenila su Light Water
(AFFF), Hydral, F-6, Expirol AF.




i PJENILA

= Film pjene na povrsini zapaljive tekucine Cine
molekule koje se sastoje od dugackih lanaca
ugljikovih atoma Ciji je jedan kraj fluoriran, a drugi
posjeduje skupinu s afinitetom prema vodi. Te
molekule se pri nanasanju pjene gusto slazu
jedna pored druge, tvoreci tanki sloj koji sprjeCava
dallje isparavanje zapaljive tekucCine ispod njega.

= Film se na mjestima mehanickog prekida brzo
spaja, pa i kada tekucina teCe na njenoj povrsini
se stalno nalazi film.




i PJENILA

= Fluorproteinska pjenila (FFFP) — sastoje se
od proteina s povrsinski aktivnim fluoriranim
tvarima koje stvaraju film.
= Ova pjenila stvaraju kontinuirani plutajuci film koji

se sam zatvara na povrsinama ugljikovodika te

onemogucava stvaranje eksplozivnih smjesa para
| zraka.

= Temperatura ledista je do -18°C.

= Nazivi fluorproteinskog pjenila su Petroseal,
Hydrex.




i PJENILA

= Polivalentna (alkoholna) pjenila — rabe se za
gasenje pozara polarnih otapala - zapaljivih
tekucina (alkohola, etera, ketona, organskih
Kiselina, estera) koje se mijesaju s vodom kao
| za zapaljive tekucCine nepolarnog karaktera
one koje se ne mijesaju s vodom — naftni
derivati.

= Zbog toga sto mogu gasiti | polarne | nepolarne
tekucCine dobila su naziv polivalentna pjenila.




Djelovanje pjene

= Glavni uCinak gasenja kod pjene je ugusivanje.
= Poducinci su:

= ohladujuce djelovanje, pjena se raspada i voda isparava a za
iIsparavanje se trosi toplina odnosno hladi tekuc¢ina koja gori,

= izjednaCavanje — mijesanje vruceg povrsinskog sloja s dubljim
hladnijim slojem

= Odvajanje pera i plinova od tekucine odnosno krute gorive
tvari

= Stvaranje emulzije

= Pjene koje sadrze fluorproteinsko, a narocCito
fluorsintetiCko pjenilo djeluju i antikatalitiCki.




i UGLJICNI DIOKSID ( CO,))

= U zraku ga ima samo oko 0,03 vol.%. On ne
gori niti podrzava gorenje.Tezi je od zraka.

= Fizikalne osobine:
= plin bez boje | mirisa, kiselkasta okusa.
= specificnha tezina :
= plin: 1,529 g/dm?
= tekucina (20°C): 0,766 g/dm?
= krutina: 1,53 g/dm?
= temperatura vrelista -78,48°C
= kod0°Ci1bar—1kg CO2=509dm*=0,5m?




UGLJICNI DIOKSID ( CO,))

= Kemijske osobine:
= Inertna tvar, rijetko stupa u kemijske reakcije

= kod visokih temperatura reagira s Mg, Ca i slicnim
metalima

CO, + Mg — MgO + CO
CO+Mg—MgO+C
= Toksikoloske osobine:
= inertni zagusljivac
= MDK 5000 ppm (0,5% vol)
= Visoke koncentracije — smrtne posljedice
= Pri koncentraciji od 14% pocCinje gusenje
= Kod 20% CO, — nastupa smrt nakon nekoliko minuta




i UGLJICNI DIOKSID ( CO, )

= Efikasnost gasenja: efekt ugusivanja, podefekt
Istiskivanja (smanjenje konc. kisika)

= 1 kg CO, ima volumen 0,5 m® pa istisne kisik
sa 21 VO ? % na 10,5 vol %. Za gorenje treba 13

— 14% kisika pa nastupa gasenije.
= Podrucje primjene:
= elektricni uredaji i razvodni ormari
= laboratoriji, tvornice, lakirnice i sl.




i UGLJICNI DIOKSID ( CO,))

= Dobra osobina je sto se brzo uklanja iz prostora.

= LoSa osobina:
= Nije efikasan za tinjajuce pozare.
= Treba visoki tlak kod skaldistenja

= Povecanje koncentracije — opasnost za osoblje |
vatrogasce

= Ne gasi lake | obojene metale




HALONI

Haloni su halogenizirani ugljikovodici (F, ClI, Br, |), na bazi metana i
etana.

Haloni gase antikatalitiCkim uCinkom sve klase pozara /A, B i C)

U koncentracijama koje gase pozar (od 4 — 10%) nisu otrovni za
jude.

Utvrdeno je da haloni koji sadrze klor unistavaju ozonski omotac, pa
se uvode novi haloni koji umjesto klora sadrze fluor.

s CF;Br - trifluormonobrom metan (1301)

= CF,CIBr - difluormonoklormonobrom metan (1211)

= C,F,Br, -tetrafluordibrom etan (2402)

« Sifriranje X X X X

= br.atoma C F CIl Br




i PRAH

= Prah je vrlo efikasno sredstvo za gasenje pozara.

= Prah se Cesto zamjenjuje pojmom "suho sredstvo
za gasenje" pa zbog toga vatrogasni aparati s
prahom nose oznaku "S" i brojCanu oznaku mase
praha koju sadrze.

= Najvece koliCine su napravljene od
natrijevogbikarbonata (NaHCO;.) kojemu su
dodani stearati radi postizanja hldrofobnostl
(antihigroskopnost).

= Prah na bazi KHCO, uz dodatak uree je jos
efikasniji. Naziva se I\/IONEX




i PRAH

= U novije vrijeme prahovi se rade od
amonijevog fosfata — D — prah

= NH,H,PO, — monoamonijev fosfat
= (NH,),HPO, — diamonijev fosfat
= (NH,);PO, — triamonijev fosfat

= M — prah sastoji se od mjesavine NaCl, grafita i
strugotina sivog lijeva, a sluzi za gasenje
pozara lakih metala.




pozara prahom na bazi bikarbonata

i Fizikalna antikataliza (inhibicija) kod gasenja

= Radikali, atomi | druge Cestice u plamenu se
sudaraju s cesticama praha pri cemu dolazi
do predaje energije gibanja (gubi se energija
aktivacije koja je neophodna za nastanak |
produzenje gorenja).

= Jedna Cestica praha se moze istovremeno
sudariti s bilion radikala prisutnih u zoni
gorenja | oduzeti im energiju aktivacije.




Univerzalni prah

= je smjesa bikarbonata i amonijevog fosfata.
s (Gasi pozare klase A,BiC.
=  Svaki prah mora zadovoljavati slijedece:

Sto vecu specifiénu povrsinu m?3/m?
antinigroskopnost — da se ne vlazi

sipkost

stabilnost pri dugotrajnom skladistenju

stabilnost pri stalnom i poviSenom tlaku

stabilnost pri razlici temperatura (-20°C do +60°C)

ne provodi elektricnu struju (provodljivost u granicama
dopustenim za gaSenje pod naponom)

sto manja abrazivna svojstva — da ne haba stroj, lezajeve
antikorozivnost

kompatibilnost s pjenom

antitoksicna svojstva (da nije otrovan)




RETARDANTI

Retardanti su tvari koje olakSavaju gaSenje/otezavaju gorenije ili
povecavaju prodornost vode pri gasenju rahlih tvari.

Koriste se za gasenje otvorenih prostora: Sume, poljoprivredne
povrsine.

Zaustavljaju vatru kemijskim putem.

Glavni sastojci retardanta su (NH,);PO, ili (NH,),HPO, i (NH,),SO,
koji smanjuju zapaljivost gorivih tvari i u pozaru endotermno se
raspadaju i brzo opjenjuju.

Retardanti u pozaru potpomazu brzo stvaranje ugljika na povrsini
biljaka i oslobadanje vode. Na taj naCin voda brzo isparava i hladi
gorivu tvar (biljku), a ugljik tesko ili sporo izgara te tako pozar ostaje
bez dovoljno goriva.

Retardantima se dodaju i sredstva kao Sto su aditivi za poboljSanje
protoka te inhibcije korozije.




i SUPRESANT]

= MehanicCki dobivene pjene za suzbijanje
prvenstveno sumskih pozara.

= Pored pjenila supresanti sadrze i soli [CaCl,,
(NH,),HPO, 1 (NH,),SO,].

= Koncentracija pjenila je do 1,0%.

= | retardanti i supresanti se izbacuju na sumski
pozar pomocu aviona ili helikoptera.




!'_ OZNAKE OPASNOSTI



i OZNAKE OPASNOSTI

= Dijamant opasnosti (HRN Z.C0O.012)

= Klasifikacija tvari i roba prema ponasanju u
pozaru (HRN Z.C0O.005)

= Listice opasnosti




i Dijamant opasnosti (HRN Z.C0.012)

ZAPALJIVOST

ZDRAVLJE REAKTIVNOST

Oznaka kategorije | stupnja opasnosti u obliku romba u
Cetiri boje, naziva se “dijamant opasnosti”.




i Dijamant opasnosti (HRN Z.C0.012)

= Znacajke tvari koje su poznate ili koje se mogu utvrditi
pomocu standardnih postupaka, temelj su za
odredivanje kategorije | stupnja opasnosti. Utvrdenu
kategoriju opasnosti oznacCavaju broj od 0 do 4 i boja:

= plava, opasnost za zdravlje
= Crvena, opasnost od zapaljivosti
. , opasnost od reaktivnosti.

= Slobodan prostor — bijelo polje, moze se upotrijebiti
za posebne opasnosti — specificna upozorenja, kao
sto je radioaktivnost, zabrana upotrebe vode i sl.




Dijamant opasnosti (HRN Z.C0.012)

1. Tvari opasne po zdravlje (plavo polje)

Opasne za zdravlje su one tvari koje mogu izravno ili neizravno izazvati
ostecenost ili onesposobljenost (privremeno ili trajno) dodirom, udisanjem ili
unosSenjem u organizam.

TVARI 4. STUPNJA OPASNOSTI

To su tvari koje i pri vrlo kratkom djelovanju mogu izazvati smrt ili trajnu
oSteCenosat organizma, Cak i ako se pruzi brza medicinska pomoc.

TVARI 3. STUPNJA OPASNOSTI

To su tvari koje i za kratka djelovanja mogu izazvati privremenu ili trajnu
oStecCenost, Cak i ako se pruzi brza medicinska pomoc.

TVARI 2. STUPNJA OPASNOSTI

To su tvari koje pri jakom ili neprekidnom djelovanju mogu izazvati priviemenu ili
trajnu osteCenost organizma, ako se ne pruzi brza medicinska pomoc.

TVARI NULTOG STUPNJA OPASNOSTI

To su tvari koje u pozaru ne stvaraju opasnost vecu od krutih tvari
(drvo,papir,slama) klasa A.




Dijamant opasnosti (HRN Z.C0.012)

2. Tvari opasne zbog zapaljivosti (crveno polje)

Opasne zbog zapaljivosti su one tvari koje se na atmosferskom tlaku i normalnoj
temperaturi mogu lakSe zapaliti i dovesti do pozara, ili kada pozar nastane
pomagati njegovo Sirenje.

TVARI 4. STUPNJA OPASNOSTI

To su tvari koje brzo ili potpuno isparavaju na atmosferskom tlaku i na normalnoj
temperaturi ili koje se lako Sire kroz zrak i lako izgaraju.

TVARI 3. STUPNJA OPASNOSTI

To su tekucine i Cvrste tvari koje se mogu zapaliti na normalnim temperaturima.
TVARI 2. STUPNJA OPASNOSTI

To su tvari koje se moraju zagrijavati prije nego sto dode do paljenja

TVARI 1. STUPNJA OPASNOSTI

To su tvari koje se moraju predgrijavati da bi nastalo paljenje

TVARI 0. STUPNJA OPASNOSTI

To su tvari koje ne gore




Dijamant opasnosti (HRN Z.C0.012)

3. Tvari opasne zbog nestabilnosti (reaktivhost) (zuto polje)

Reaktivne su one tvari koje mogu izazvati kemijsku reakciju s drugim stabilnimiili
nestabilnim tvarima. Pod drugim tvarima podrazumijeva se voda, | to samo ako se prilikom
reakcije oslobada energija.

TVARI 4. STUPNJA OPASNOSTI
To su tvari koje se eksplozivno razgraduju u normalnim okolnostima.
TVARI 3. STUPNJA OPASNOSTI

To su tvari koje se eksplozivno razgraduju ili eksplozivno reagiraju, ali zahtjevaju jak
poticajni izvor ili se prije moraju zagrijati u ograni¢enu prostoru.

TVARI 2. STUPNJA OPASNOSTI
To su tvari koje koje su nestabilne i podlozne kemijskoj promjeni, ali ne eksplodiraju.
TVARI 1. STUPNJA OPASNOSTI

To su tvari koje su u normalnim uvjetima stabilne, ali postaju nestabilne na povisenim
temperaturama i tlakovima ili reagiraju s vodom uz sporo oslobadanje energije.

TVARI 0. STUPNJA OPASNOSTI
To su tvari koje su stabilne i koje pod utjecajem temperature ne reagiraju s vodom.




(HRN Z.CO.005)

| Klasifikacija tvari | roba prema ponasanju u pozaru

= Vrste opasnosti
= Klase opasnosti
= Kategorije opasnosti




Vrste opasnosti

= tvari i roba koji sadrze rizik od kemijske i fiziCke
eksplozije oznacCavaju se s Ex

= tvari i roba koji direktno ili indirektno mogu sudjelovati
U procesu gorenja i to odavanjem topline izgaranja
energijom samopaljenja, oslobadanja zapaljivih
produkata razlaganja, ubrzavanjem procesa izgaranja
(oksidaciona sredstva) ili oslobadanjem zapaljivih
plinova ili topline u dodiru s vodom, oznacCavaju se s
FX

= tvari i roba koji nisu lako zapaljive, ali koje se ipak pod
djelovanjem pozara (vatre, dima ili vode za gasenje)
mogu relativno brzo i jako ostetiti, oznacavaju se s Dx




Klase opasnosti

= Prema stupnju sve tvari i roba dijele se na 6
klasa opasnosti i to:

= klasa opasnosti | — vrlo lako zapaljive | brzo
sagorive tvari

= klasa opasnosti Il — lako zapaljive | brzo sagorive
tvari

= klasa opasnosti Il — zapaljive tvari

= klasa opasnosti IV — sagorive tvari

= klasa opasnosti V — tesko sagorive tvari

= klasa opasnosti VI — nezapaljive tvari




i Kategorije opasnosti

= Vrsta opasnosti | stupanj opasnosti zajedno
stvaraju kriterije za razvrstavanje tvari i robe
u kategoriju opasnosti koja se oznacava
kombinacijom slova za vrstu opasnosti |
brojeva za stupanj opasnosti
(npr. ExI, DxV i sl.)

m Tvari i robe klasirane u kategorije opasnosti

ExI-Il 1 FxI — Il su eksplozivne , odnosno lako
zapaljive.




Podjela tvari | roba prema agregatnom stanju |
drugim fizikalno-kemijskim osobinama

Prema agregatnom stanju na sobnoj temepreturi od 20°C |
normalnom tlaku od 1 bar tvari i robe se dijele na:

= A —plinovite tvari
s B —tekuce tvari
= C — krute tvari

Prema odredenim fizikalno-kemijskim osobinama tvari i robe
dijele se na:

= D — eksplozivne tvari

= E — samozapaljive tvari

= F —tvari koje pri zagrijavanju ispustaju zapaljive i otrovne
produkte razlaganja

= G — oksidaciona sredstva

= H —nezapaljive tvari koje s vodom razvijaju zapaljive plinove

= | — nezapaljive tvari koje s vodom razvijaju toplinu




OznacCavanje tvari i roba prema nekim dodatnim osobinama
Zznacajnim za zastitu od pozara

Tvari i robe stupnja opasnosti V | VI koje pod djelovanjem
pozara razvijaju otrovne ili zagusljive plinove sadrze dodatnu
oznaku Tx — toksiCne tvari. Oznaka Tx se ne stavlja za tvari
stupnja opasnosti | — IV, jer se pri svakom izgaranju u
nedostatku kisika stvaraju toksicni produkti izgaranja.

Tvari i robe svih kategorija opasnosti koje u pozaru razvijaju u
velikoj mjeri i dim, Cime je otezano spasavanje i akcija gasenja,
nose dodatnu oznaku Fu (odnosi se samo na tvari koje pri
normalnom izgaranju stvaraju vece koliCine dima).

Tvari i robe svih kategorija opasnosti, koje mogu kontaminirati
prostor radioaktivnim zracenjem, nose dodatnu oznaku Ra.

Tvari i robe svih kategorija opasnosti, koje pod djelovanjem
pozara razvijaju korozivne plinove i pare, nose dodatnu oznaku
Co.




Klasifikacija tvari | roba prema ponasanju u pozaru
(HRN Z.C0O.005)

= Primjeri klasifikacija tvari i roba

Acetilen Fx 1 AFu
Asfalt Fx I1I-1IV C Fu
Benzin Fx I-11 B Fu
Bitumen Fx I1I-1IV C Fu
Drvo krupni komadi FxIV C
Lakovi Fx 11 B Fu
Nitrolak FxI1B
Prozorsko staklo Dx V
Tkanine Fx Il E

Ulje za lozenje Fx II-11I B




PRIJEVOZ OPASNIH TVARI

Klasifikacija opasne robe (tvari)

Klasa
Klasa
Klasa
Klasa
Klasa

Klasa
plinove

Klasa
Klasa
Klasa
Klasa
Klasa
Klasa
Klasa

1.
2.
3.

4.1.
4.2.
4.3.

5.1.
5.2.
6.1.
6.2.

7.
8.
9.

Eksplozivne tvari i artikli

Plinovi pod pritiskom, tekuci i bez pritiska
Zapaljive tekucine

Zapaljive krute tvari

Samozapaljive tvari

Tvari koje u dodiru s vodom proizvode otrovne

Oksidirajuce tvari
Organski peroksidi
Otrovne tvari

Infektivne tvari
Radioaktivni materijali
Korozivne tvari

Razne opasne tvari i artikli




PRIJEVOZ OPASNIH TVARI

= Table (ploCe) opasnosti

- Gornja polovica=Broj osnovne opasnosti
-Donja polovica =oznaka tvari prema UN broju




Listice opasnositi

= Eksplozivne tvari i predmeti Eksplozivne tvari klase
klase 1.1 do 1.3 1.4do1..6




* Listice opasnosti

= Klasa 2 - plinovi

Zapaljivi Nezapaljivi

4L 24




Listice opasnositi

= Klasa 2 — plinovi
Otrovni
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i Listice opasnosti

= Klasa 3 — zapaljive tekucine




i Listice opasnosti

s Klasa 4

4.2 — krute samozapaljive tvari

4.1 — krute zapaljive

tvari




i Listice opasnosti

s Klasa 4

4.3 — krute zapaljive tvari




Listice opasnositi

= Klasa b
5.1 oksidirajuce tvari 5.2 organski peroksid

&

5.1




Listice opasnositi

s Klasa 6

6.1 otrovne tvari 6.2 infektivne tvari




Listice opasnositi

s Klasa 7- radioaktivne tvari

radioaktivne tvari u

omotima kategorije I,

- \RADIOAKTIVNOST I/

radioaktivne tvari u

omotima kategorije I,

. \RADIOAKTIVNOST 1L~

radioaktivne tvari u

omotima kategorije lll,

" RADIOAKTIVNOST Il

radioaktivne tvari

“._RADIOAKTIVNOST




Listice opasnosti

asa 8 — korozivne tvari




i Listice opasnositi

= Klasa 9 — ostale opasne tvari




i Listice opasnosti

= Oznaka za prijevoz opasnih tvari na povisenoj
temperaturi




PRIJEVOZ OPASNIH TVARI

B Znacenje identifikacijskih oznaka
opasnosti na naran€astim ploéama

BROJ VRSTA OPASNOSTI
2 opasnost od nastanka plinova zbog tlaka ili kemijske reakcije
3 zapaljivost (tekucine, pare,plinovi)
4 zapaljive krute tvari
5 oksidativnost
6 otrovnost ili opasnost infekcije
7 radioaktivnost
8 korozivnost
9 opasnost od snazne kemijske reakcije zbog spontanog raspada ili
polimerizacije




PRIJEVOZ OPASNIH TVARI

Znacéenje identifikacijskih oznaka

opasnosti

PONOVLJENI BROJEVI

OPIS OPASNOSTI

22 plin ukapljen pothladivanjem, zagusljivac

33 vrlo zapaljiva tekuc¢ina (plamiste ispod 23°C)

44 zapaljiva krutina koja je taljenjem prevedena u tekuce
stanje

55 vrlo jak oksidans, pojacava plamen

66 vrlo jak otrov

88 vrlo jako korozivno sredstvo

99 opasne tvari klase 9, koje se prevoze na poviSenoj

temperaturi




PRIJEVOZ OPASNIH TVARI

= Primjeri brojeva opasnosti na narancastim ploCama

20 inertan plin

223 duboko pothladen zapaljiv plin

30 zapaljiva tekucina (s plamistem imedu 23°C i 61°C, npr. D2)

33 lakozapaljiva tekucina (s plamiStem do 23°C, npr. benzin)

X423 zapaljiva kruta tvar koja u dodiru s vodom opasno reagira stvaranjem
zapaljivih plinova

559 jako oksidirajuca tvar, sklona spontanoj kemijskoj reakciji

663 jako otrovna tvar, zapaljiva (plamiste ispod 61°C)

606 zarazna (infektivna tvar)

78 radioaktivna tvar, korozivna

X886 jako korozivna tvar, otrovna koja opasno reagira s vodom

99 razne opasne tvari koje se prevoze na povisenoj temperaturi




PRIJEVOZ OPASNIH TVARI




* PRIJEVOZ OPASNIH TVARI




+

Lanvaliujem naozokmost

Pitanja 23




